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Resum 

La percepcio auditiva es la consciencia mes important al costat de la forma, material, 
colors, la Hum, la temperatura, etc. Crec que I’arquitectura sonora esta completament 
lligada a I’arquitectura material i el medi ambient, formant una sinergia. La influencia 
d'espai en els nostres sentits interns, connecta el nostre interior mitjangant el so a 
I'interior del nostre medi ambient. Podriem experimentar un edifici amb mes matisos, si 
tinguessim I’oportunitat d’escoltar lo? Aquest projecte es una recerca sobre la 
interseccio entre la arquitectura i la fenomenologia sonora mitjangant la traduccio de 
dades. S’ha realitzat una recerca teorica acompanyada d’alguns experiments que 
mostren amb detail la traduccio del so a models tridimensionals en el domini digital i 
vici versa. Alguns d'aquests experiments es materialitzen mitjangant tecniques 
d'impressio 3D i CNC amb el proposit de fer una exposicio publica de les peces 
produi'des. Aquesta part quedara exempta de la present aplicacio, ates que pertany a 
la produccio i execucio del projecte artistic. L’objectiu d’aquesta recerca es mostrar de 
quina manera el so pot generar formes i com les formes poden ser escoltades, 
establint relacions entre so i espai. Al passar de forma a so i de so a forma, es crea un 
loop, indicador de que I’art es una transformacio continua i que les coses poden tenir 
mes d’una aparenga. 



Connexio entre I’espai virtual i I’espai material 



Ens trobem en un moment historic de gran transcendencia per a I'evolucio humana. La 
capa intangible de la realitat que suposen el coneixement, la informacio i les dades, ha 
topat amb la realitat ffsica, materica i tectonica. Aquesta col-lisio precipitada per les 
tecnologies de la informacio i comunicacio, genera un nou escenari simbidtic, on es 
dibuixa una realitat augmentada capag de desestabilitzar el Status Quo pre-existent, 
comparable en magnitud cultural al moment historic il-lustrat de I'aparicio de la 
impremta. En els ultims vint anys, els diversos ambits del coneixement huma han 
entrat a I'espai immaterial del ordinador, per poder articular i mediatitzar la 
representacio en I'espai material. La capa immaterial que suposa el digitalisme, 
constitueix una (meta) eina de treball, que ens ajuda a materialitzar les nostres idees. 
Com un instrument en constant desenvolupament, el programari i les xarxes, han 
permes el sorgiment d'una nova realitat, que en la seva essencia se sustenten 
mitjangant un llenguatge binari (1) i en vastes quantitats de complexes operacions de 
calcul. Aquest processament numeric computeritzat s'ha convertit en una segona 
ment, que permet la simultanei'tat d'informacio i la capacitat de reproduced il-limitada. 
El digitalisme redueix I'equacio lineal del temps, permetent simulacions a temps real en 
nombrosos processos, i per tant optimitzant calculs analftics i comprovacions en un 
temps comprimit, que portarien anys poder-los resoldre mitjangant el calcul huma. 
D'alguna manera, aquesta capa virtual funcionaria de manera similar a com la teoria 
general de sistemes es planteja. Aquesta teoria tracta de trobar les propietats 
comunes a tots els sistemes, es a dir, que intenta trobar en els valors de disciplines 
academiques diferents, un significat interdisciplinari mitjangant un nou llenguatge 
conceptual entrellagat. El seu proposit es I'elaboracio d'eines que capacitin les 
diverses branques de la ciencia en la seva investigacio practica. 

Originalment es una teoria que va apareixer en el camp de la biologia, pero que aviat 
va inspirar altres camps i es va denominar ciencies dels sistemes, amb especialitat en 
la cibernetica, la teoria de la informacio, la teoria de joes, la teoria del caos, la teoria de 
les catastrofes, etc. Aquest nou llenguatge el trobem tambe en el mon digital, que es 
un fenomen de les tecnologies contemporanies de la comunicacio i informacio, i que 
des de mitjan segle XX ha marcat un nou escenari. Amb I'aparicio d'aquest paradigma 
processem gairebe tots els treballs de les diferents disciplines. L'estructura inherent a 
qualsevol programari es analoga quan realitzem un projecte arquitectonic, composem 
una pega musical, vam escriure un text, produi'm una instal-lacio d'art visual, elaborem 
teories cientffiques, etc. 




Si tots aquests diferents generes comencen a interrelacionar-se amb el mateix nexe 
(en el mitja digital, qualsevol programari posseeix una arrel estructural cornu binaria), 
podrem utilitzar aquesta transdisciplina per obtenir nous exits entre el coneixement, la 
ciencia, I'art, la musica, la comunicacio i I'arquitectura. 

Habitualment es produeixen hibridacions entre subgeneres d'una mateixa disciplina o 
ambit. Per exemple: hibridacions entre la biologia i la medicina, o la biologia i la ffsica, 
o en el marc artistic amb les instal-lacions (fruit de generes com I'escultura, I'art sonor i 
I'art multimedia). En diferents etapes historiques s'ha pogut comprovar que la 
hibridacio entre diferents ambits ha generat una ampliacio del camp del coneixement. 
En I'arquitectura de les ultimes decades, un paradigma es la bio-construccio, hibridant 
els camps de la biologia, I'ecologia i de la construccio. Aquestes hibridacions no 
nomes son disciplinaris sino tambe inspiradores de grans avengos en determinades 
especialitats. Per exemple, en I'ambit de la musica, les tecniques de sfntesi granular 
(2), son purament inspirades en les teories de la ffsica quantica. No obstant aixo, 
aquests hfbrids tambe podrien estar constitute per mes de dues disciplines. Hi ha 
moltes possibilitats de recombinacio, un cop utilitzat el mateix nexe o llenguatge cornu. 
La interseccio entre arquitectura i so podria ser un altre hfbrid. 



Traduccio de dades 

En un marc digital, projectar arquitectura i compondre so poden ser dedui'bles en 
parametres digitals similars. Mitjangant aquesta deduccio es poden traslladar les 
disciplines basades en parametres quantitatius i qualitatius. El proposit d'aquesta 
investigacio es descobrir noves transformacions de so cap a forma i de forma cap a so. 
Mes endavant, es podra comprovar com s'ha experimental en aquesta materia, des de 
diferents angles. Els experiments, tracten sobre la recol-leccio i processament de 
dades sonors, per a la posterior translacio a un model tridimensional. 

Les relacions simbiotiques -so / formacio en els experiments es mantenen en un pla de 
sequencia logica en el proces, pel fet que d'un marc inicial sonor, s'acaba passant a un 
model formal tridimensional, potencialment arquitectonic. No obstant aixo, si s'analitza 
la questio com un tema en que les relacions simbiotiques entre so i forma coexisteixin, 
es tracta d'un tema mes complex. La complexitat tambe ve marcada pel binomi 
intangibilitat (so) -tangibilidat (objecte). En el domini intangible (al mon computacional 
qualsevol operacio esdeve part d'aquest marc al no posseir entitat corporia alguna), 
s'adquireix una propietat absent en el domini del tangible. Aquesta propietat, es 
refereix a la concrecio no ffsica de la potencialitat de formalitzacions. 




El domini tangible es refereix a la concrecio determinada d'objectes. En el computador 
es possible realitzar operacions complexes, no nomes pel que fa a I'objecte en si, sino 
a la representacio i mediatitzacio del mateix. Podriem obtenir una serie de dades 
guardats en una memoria, que posteriorment poden constituir-se en elements molt 
diferents, una composicio musical, un text, estadistiques, models 3D, etc. 




Les noves tecnologies digitals proveeixen una possibilitat al so d'influenciar I'espai 
arquitectonic de manera innovadora. El so pot influenciar directament el tectonic i no 
nomes I'atmosfera. La percepcio auditiva es la conscience mes important al costat de 
la forma, material, colors, la Hum, la temperatura, etc. Crec que I’arquitectura sonora 
esta completament lligada a I’arquitectura material i el medi ambient, formant una 
sinergia. La influence d'espai en els nostres sentits interns, connecta el nostre interior 
mitjangant el so a I'interior del nostre medi ambient. Podriem experimentar un edifici 
amb mes matisos, si tinguessim I’oportunitat d’escoltar lo? 

Els estudis de la ffsica quantica, en particular la teoria de cordes, diu que les particules 
mes infimes de qualsevol material son uns filaments que vibren en mes dimensions. Al 
vibrar produeixen un so, encara que sigui inaudible per als nostres o'ides. Per tant, tot 
esta en continua vibracio, tot te el seu propi so. En el cas d'un esser viu, les cel-lules 
es generen, moren i neixen altres, o incus es regeneren. Es clar que hi ha una vibracio 
ja a nivell de cel-lules. El professor Jim Gimzesky ha detectat els sons de cel-lules i ha 
diferenciat les cancerigenes de les sanes, perque sonaven diferents. Les cel-lules 
malaltes sonaven molt agudes. Aquesta troballa es important, ja que representa una 
altra manera de detectar la malaltia, a mes de la imatge. 

Pero que passa amb els materials inerts? Segons la teoria de cordes tambe vibren les 
seves particules mes petites i, consequentment, produeixen un so. Aixi doncs, sembla 
que es una questio d'escales de la realitat, no ser capagos de escoltar amb el simple 
sentit els sons que emeten totes aquestes particules des del nivell quantic. 








No obstant, tota aquesta teoria encara esta en fase d'investigacio i encara no s’ha 
desenvolupat una maquinaria quantica, capacitada de fer-lo. De tota manera, I'avang 
tecnologic es cada vegada mes velog. Arribara el dia en que sabrem com sona la 
nostra casa, el nostre matalas, la nostra taula, etc. 

Pero, perque serveix que sapiguem com sona una casa o un moble nostre? 

Hi ha diferents respostes. Primer, perque podrem distingir el so d'una casa o un moble 
antic i defectuos d'un en perfecte estat. Podrem detectar els materials que 
aparentment semblen en bon estat, pero que en el tons no ho estan i aixf comengar a 
reparar los. Quan un esser viu esta malalt es queixa; perque no pot fer lo mateix un 
mur de formigo? Tambe podrem detectar felicitat i harmonia. Alhora, mitjangant 
I'escolta d'aquests sons, serem conscients que existeixen diferents estat de realitat, 
que estan amagats a simple vista o oi'da. Mitjangant el reconeixement sonor, entrarem 
mes en profunditat en la realitat de cada esser vivent o inanimat, descobrint el que hi 
ha en les seves capes mes profundes. La finalitat d’aquest complexfssim proces de 
traduccio de percepcions es precisament donar se compta que les coses poden 
semblar diferents segons si es miren, escolten, toquen, oloren, i poden tenir una 
aparenga tambe distinta. Aquesta manera de descobrir un objecte mitjangant un altre 
sentit, es donar-li una nova mirada. 

Lo que es possible amb la tecnologia del mon actual, es una aproximacio entre un 
objecte i el seu so, una traduccio digital d'una cosa plastica a un so i a la inversa. Com 
en tota traduccio, existeixen diverses formes de dir una mateixa cosa. Per tant, tambe 
hi haura diferents sons o musiques que descriguin al objecte original, depenent del 
angle que s’hagi agafat. 



Informacio i software 

“La complexitat del mon i de la nostra cultura requereix el tipus de pensament que 
permet la programacio. Hem de pensar sobre els models i simulacions. Necessitem 
construir sistemes en Hoc d'arreglar les relacions o objectes. Hem de comprendre i 
analitzar sistemes complexos diffcils. Hem de trencar en trossos petits i manejables 
per poder entendre'ls. Necessitem construir maquines relacionals en Hoc d'un objecte o 
una idea. ” Casey Reas 




Els codis binaris son els que codifiquen les dades. Aquests representen algun tipus 
d'informacio i nomes es converteixen en alguna cosa a traves de la interpretacio i de la 
logica computacional. La seva qualitat mes essencial es la plasticitat, la capacitat 
d'assumir qualsevol configuracio sota demanda. Per tant, son un mitja veritablement 
universal, pero que manca d'una materialitat propia. Els processos de programari, al 
contrari, si tenen qualitats materials. En codificar, els algoritmes son elegits pels seus 
comportaments. S'optimitzen els parametres per produir una serie de resultats 
desitjables i es creen interffcies per a la seva adequacio a la tasca en questio. Aixf que 
la materialitat de programari representa en realitat el proces mes la logica. Es trien 
totes les propietats del programari i la seva combinacio de factors determinara el 
resultat, que pot ser de tipus parametric, basat en dades, performatiu o Interactiu. Tots 
els aspectes del programari son definits a traves de codi. Quan les interffcies del 
programari imiten el mon ffsic es nomes perque nosaltres volem que ho facin, ja que la 
creativitat computacional te el potencial per ser realment enorme i a vegades estranya. 



Immaterials - Dades entre visibilitat i invisibilitat 

La immaterialitat com a material s'esta descobrint en I'actualitat, obrint un nou camp 
poetic en que narrar amb I'espai i la informacio. Son pantalles un mitja apropiat per 
mostrar aixo? Quina es la forma d'aquests dades? Ara que les dades basats en la 
localitzacio suren a traves de I'espai, redefinint d'aquesta manera contextos i llocs, un 
nou camp s'obre per a dissenyadors: Com es pot integrar la informacio profitosament 
en I'espai ffsic? Les dades son informacio. Ens hem de acostumar que la informacio te 
mes d’una aparenga, i que no es tangible. Al interpretar la amb textos, imatges, formes 
3D, etc., la fern tangible. A vegades no es pot veure reflectida ffsicament sobre alguna 
cosa. Potser la forma de mostrar aquesta informacio o dades, apart de mostrar la 
ffsicament en pantalles, podria ser la de transformar la en altres dades de tipus formal, 
sonor, tactil, de gust, olfactiu, etc. 

La traduccio d’unes dades en unes altres es un canvi de percepcio, que pot ser molt 
util per primer donar se de la importance d’aquestes i despres per comprendre les 
millor. Si ens descriuen una obra d’art des de un altre punt de vista sens ens percebem 
que i ha altres maneres d’entendre aquesta obra i a mes podrem captar altres matisos 
que la enriqueixen la comprensio. La ffsica mitjangant la mecanica quantica ens esta 
deixant veure un mon diferent i plural. 




Un micro-mon, en que poden existir dos o mes estats simultanis d'un mateix ens, 
connecta amb el pensament que en el mon digital les dades d'un arxiu poden ser 
traslladats a un altre tipus d'arxiu i encara tenir I'essencia de la informacio de les 
dades. Aquest pensament pot semblar una idea desgavellada pero no tan boja si 
pensem que tot esta d’alguna forma connectat entre si. Abans d’entrar en la traduccio 
de dades, vull descriure que significant les dades i la informacio en el mon digital. 



El so com a motor de genesis formal 

En el panorama actual, les dades i la informacio han passat a ser centrals. La inclusio 
irreversible de la capa tecnologica en tots els ambits, ens ha obert la possibilitat 
d'estudiar noves branques de les nostres disciplines i com aquestes s'interconnecten 
unes amb altres. L’objectiu d’aquesta recerca ha estat la exploracio del fenomen sonor 
associat a I’arquitectura i al disseny des de perspectives formals, compositives i 
conceptuals. L' interes de la tematica es precisament la innovacio de trobar nous 
mecanismes de creacio de formes. S’han investigat els significats d’ incorporar la 
traduccio de dades sonores a dades tridimensionals, implementant nous metodes en 
generar formes i espais mitjangant els experiments de sonificacio i sonomorfisme. 
Aquestes tecniques de traduccio ofereixen oportunitats per crear formes 
tridimensionals i per estimular la mutabilitat, la intercanviabilitat, la multi funcionalitat i 
la hibridacio com a nous paradigmes de disseny. 

Camins inesperats i interessants apareixen durant aquests processos, obrint nous 
enfocaments per al disseny, podent generar un impacte en I'imaginari col.lectiu donada 
lo poc convencional d'aquest creuament disciplinar. Com s’ha mencionat abans, al 
mitja digital, les dades romanen en el domini intangible, es a dir qualsevol operacio 
esdeve part d'aquest domini al no posseir entitat corporia alguna. Aquesta absencia de 
corporei'tat es converteix mitjangant interffcies ffsiques en alguna cosa concreta perque 
el puguem gestionar i fer visible. Aquestes interffcies poden ser d'entrada (teclat, ratolf, 
joysticks, etc.), i de sortida (pantalles, projectors, o altres dispositius de visualitzacio). 
Malgrat aquesta intangibilitat, les dades poden tenir diferents concrecions (una imatge, 
un text, un modelo3D, etc.). 

En el computador es possible realitzar operacions complexes, no nomes pel que fa a 
I'objecte en si, sino a la seva representacio. Durant els processos de traduccio de 
dades, certa informacio sobre la materia es recollida d'un element virtual i despres es 
processa per mitja de programacio feta a mida, en una altra entitat digital. 




Mes endavant, aquesta entitat d'informacio, pot convertir-se en materia tangible a 
traves de diferents tecniques (3Dprinting, de tall CNC, etc.). 

El que es interessant sobre la translacio de dades es que augmenta les relacions entre 
la informacio i la materia. Mitjangant diferents metodes, el so pot convertir-se en 
representacions formals 3D. La hibridacio d'arees i marcs de treball, es un proces que 
s'aconsegueix amb relativa plasticitat mitjangant eines digitals customitzades. Aixo al 
seu torn representa una visio mes holfstica del coneixement huma. Les traduccions de 
dades, interpreten diferents registres de dades, com ara textuals, visuals, sonores, 
tridimensionals, etc. En consequencia, els limits entre especialitats s'obren i es 
relativitzen. Els processos de translacio de dades permeten una gestio de la informacio 
contextual i analftica que pot ser introdui'da en el proces de disseny, produint una 
ampliacio en els mateixos processos per camins inesperats i interessants. Per tant, 
aquestes eines son la interpretacio de grans quantitats de dades, que augmenten la 
comprensio de la complexitat, podent accelerar precisament el coneixement i 
comprensio de sistemes complexos altrament indesxifrables. Venint d'una direccio 
diferent, la introduced de sistemes de dades des d'altres marcs permet un disseny re 
contextualitzat amb la comunicacio. Per exemple, prendre les estructures de dades 
dels sistemes biologies i traduir-los en models ffsics 3D per a comprendre sistemes 
complexes. O poder escoltar el pronostic meteorologic amb una sequencia melddica. 
Una nova mirada de les dades simplifica la comunicacio y comprensio. 

Aquesta recerca inclou uns experiments que mostren la relacio entre la morfologia i la 
fenomenologia vibratoria. Els experiments son la base d'aquest projecte de recerca, 
com a proces de comprovacio de que el so pot generar formes i espais, podent aixf 
crear marcs simbiotics amb I'arquitectura i amb les arts esceniques. En altres 
paraules, es una metodologia d'acostament entre el disseny formal 
(escultoric/arquitectonic/modelat) i el so, que ens pot donar a entendre que hi ha tot un 
nou camp de recerca sobre la inclusio d'elements invisibles per a la conformacio 
volumetrica i espacial. En consequencia, el so podria constituir un material de 
construccio intangible, obrint nous camins d'exploracio interessants. 






Sonificacions: traslacio de forma a so 

Una sonificacio permet clarament als cientifics, musics i el public interactuar amb les 
dades d'una manera molt diferent, sobretot en comparacio amb les mes nombroses 
tecniques que involucren la visio. De fet, perque les funcions d'audicio son molt 
diferents que la visio, la sonificacio ofereix un tipus alternatiu de comprensio de les 
dades (de vegades mes precisos), que no seria possible utilitzant nomes els ulls. 
Sentir es multidireccional, ja que les nostres oi'des no han d'estar apuntant a una font 
de so per tal de sentir-ho. A mes, la resposta de frequencia de la nostra audicio es 
milers de vegades mes precis que la nostra visio. Per reproduir una imatge en 
moviment la velocitat de mostreig (anomenat frame-rate) per a una pel-lfcula es de 24 
fotogrames per segon, mentre que I'audio ha de ser mostrejat a 44.100 fotogrames per 
segon per tal de reproduir amb precisio el so. 

A mes, la percepcio auditiva funciona que podem gaudir en el temps simultanies 
escales de multiples fluxos de dades d'audio alhora en moltes dinamiques diferents. 
Mentre que les nostres pupil-les es dilaten i es contrauen, que limita la quantitat de 
dades visual, podem absorbir el so en un sol cop. Els nostres oi'des son tambe mes 
avangats en la deteccio de patrons regulars en el temps i en les dades; escoltem 
aquests patrons com la frequencia, relacions harmoniques, i el timbre. 



Com que la sonificacio es una eina cada vegada mes frequent, es important entendre 
que les decisions estetiques son inevitables i fins i tot essencial en qualsevol tipus de 
representacio de dades. Estem tan acostumats a mirar representacions visuals de la 
informacio en mapes que ens oblidem que aquestes son tambe trans codificacio 
arbitraria. Fins i tot una fotografia no es un registre inequfvoc de la realitat; la mecanica 
de les opcions de la camera i artfstiques del fotograf controlen la representacio. Aixf 
tambe, en sonificacio, existeix un cert marge de maniobra donat per la subjectivitat. 
En Hoc de veure aquestes ambiguitats com una molestia, les hem abragar com una 
llibertat que ens permet destacar unes caracterfstiques sobre les altres i/o descobrir 
patrons previament invisibles en el mon visual. La innovacio comenga amb 
I'Experimentacid. El paisatge de la practica creativa esta canviant radicalment les 
noves tecnologies per al disseny i la fabricacio son el que ens permet fer mes, mes 
rapid, alhora que la interrupcio de la forma en que avancem en imaginar i fer que el 
mon que ens envolta. 

El proces de disseny d'avui es mes dinamic, global i integrat que mai, ja que les 
fabriques i experiences minoristes s'entrellacen, la codificacio es torna omnipresent, i 
la materia es fa una nova vida com un mitja programable. Les persones i les 
organitzacions que condueixen aquest massiu canvi exposen una nova forma de 
treballar que es pregunta "que passaria si" amb mes frequencia que provar 
expectatives - gegants del software estan construint laboratoris de fabricacio d'ultima 
generacio, mentre que les empreses d'enginyeria i fabricacio Ifders en la industria 
estan construint eines de software. Com es mante el ritme d'aquest terreny canviant, i 
el mes important, I'impuls necessari per a la seva visio del dema? Durant els ultims sis 
anys, el format Lab ha estat refinant les eines i processos en el centre d'aquesta 
mateixa pregunta. 

La fabricacio digital canvia drasticament de fabricacio mitjangant la democratitzacio de 
I'acces a eines industrials, aixf com el canvi de la forma en que es produeixen els 
objectes, obrint la porta per a la creacio sota demanda dels objectes a mida. En 
combinacio amb la "nau" de codi es fa possible connectar directament els processos 
de programari parametriques per a un flux de treball de fabricacio immediata, 
convertint bits en atoms i la introduccio d'un paradigma que es radicalment diferent del 
modelatge 3D tradicional. 

Els sistemes generatius canvien I'enfocament dels models estatics cap a una logica 
computacional. Aquf s'entenen els objectes com a simples instancies d'una famflia de 
formes, produi'des per una interaccio especffica de parametres. 




Tals formes poden estar basades en dades o creades a traves de mitjans interactius, 
adaptant-se a les condicions codificades en el sistema. “L'artista es converteix en un 
"jardiner" de formes possibles, recollint resultats desitjables en un proces iteratiu de 
codificacio i creacio de prototips. ” Marius Wat 




Sonomorfisme: traslacio de so a forma 

Sonomorfismo es un terme encunyat per mi per descriure el proces de translacio del 
so a una forma. Aquesta forma pot esdevenir posteriorment un objecte escultoric real 
mitjangant una impressio 3D. 

La translacio la he realitzat utilitzant el software SoundPlot. SoundPlot es una aplicacio 
virtual, que permet la traduccio de mostres sonores a mapes tridimensionals 
importables des de diferents programaris de modelatge 3D CAD (ex. Rhino). 
Soundplot es un programari producte de la investigacio conjunta entre I'enginyer del 
MIT Steven Pliam i els arquitectes Herwig Baumgartner and Scott Uriu, de I'estudi B + 
U a Los Angeles. 

Sou nd P lot (http://www.pliatech. com/SoundPlot. aspx) 

Steven Pliam (httn://web. rnedia. mjt edu/~Dliam/res/efolio/resources/sdDt 1_ , htm) 
B+U(http://www.bplusu.com) 





‘Software translates musical and auditory material into mathematically concrete surface data that can be 
edited in most 3D CAD modelers. ’ 

El software interpreta els diferents canvis de valor en una forma d'ona determinada. 
Aquesta es traduida a diferents models geometries disponibles (punts, corbes, poli 
Ifnies i superficies). La interpretacio de les dades de la forma d'ona assignada a 
aquestes figures geometriques, generen un mapa tridimensional, traduint els diferents 
valors de coordenades d'amplitud de I'ona, i amb una resolucio relativa de samplejat. 
El model resultant tindra una volumetria que dependra d'una funcio matematica 
(logaritmica, exponencial, producte, etc.) interpretant la informacio per cada sample en 
una forma d'ona. 






El procediment i proces mitjangant Soundplot es de caracter fixat, es a dir prenent un 
fragment sonor fixat com es un arxiu d'audio sense compressio (en formats Wav, o 
AIFF), es tradueix a un mapa 'congelat' disponible en diferents programes de 3D CAD . 
Per tant es tracta d'un procediment en que el temps intrinsec a qualsevol manifestacio 
sonora, queda analitzada, quantificada i traduida a pics variables en la topologia d'un 
model tridimensional. En termes sintetics, d'una mostra sonora amb un temps fixat 
s'extreu una forma topologica fixada o congelada. El procediment no es a temps-real i 
requereix el proces de renderitzat. El render es pot convertir despres en una escultura 
amb una impressora 3D. 



Aquest seria el procediment: 



Tangible « » Intangible « §> Tangible 

» Record a CNC Printer 
» Edit the Sound 

» Render the sound in a shape with SoundPlot 
» Convert to a 3dModel (Rhino) 

» Build the model with a 3DPrinier 








No obstant aixo, he vist que una manera mes adequada per fer aquestes translacions 
entre so i forma es programar un software propi o fer que dos o tres programaris 
interactuTn. Aixo vol dir, que calg aprendre a programar i a codificar. He aprofitat 
aquesta investigacio per endinsar-me en el llenguatge de programacio Processing. (3) 



(1) El codi binari es el substrat que articula la cibernetica i el mon de la computacid. Mitjangant 
una codificacio reduccionista de Os i Is, les expressions complexes que contenen els 
programes per poder funcionar, s'escriuen en diferents llenguatges de programacio que 
constitueixen un nexe entre I'huma i la maquina. Aquests llenguatges es sintetitzen mitjangant 
compiladors i assembladors, que "destil-len 'instruccions complexes a series de Os i Is. Es 
aquest el nexe entre el mon immaterial dels llenguatges i el mon materic dels circuits i 
components electronics. Els Is i Os es constitueixen literalment com portes logiques fisiques, 
deixant passar o no respectivament, el correct pels complexos circuits electronics que 
constitueixen un ordinador. 

(2) La Sintesi Granular prove conceptualment de la fisica quantica a /' entendre el flux sonor no 
com un continu que es produeixen singularitats en el temps, sind com un magma de proliferacio 
de quantums sonors o microparticules de densitat, i mida variable. L'efecte sonor que produeix 
aquesta tecnica, de nebulosa o 'eixam' de quantums es basa en la seleccio d'un fragment sonor 
preexistent, tal com si amb un microscopi poguessim augmentar la mostra sonora fins a una 
magnitud on els esdeveniments sonors no es desenvolupen en la seva concepcio classica de 
desenvolupament en el temps lineal, entrant en el domini de la timbrica i els microsons. Una 
analisi exhaustiva d'aquest paradigma es pot trobar en el llibre de Curtis Roads Microsound 
(2001) Cambridge: MIT Press. 

(3) Processing retaciona els conceptes de programari amb principis de forma visual, de 
moviment i d'interaccio. Integra un llenguatge de programacio, entorn de desenvolupament i 
metodologia de I'ensenyament en un sistema unificat. El llenguatge Processing es un 
llenguatge de programacio de text especificament dissenyat per a generar i modificar imatges i 
pertany al moviment open source software. 



Experiments de traduccio de dades 

Amb aquesta investigacio he volgut continuar experimentant la relacio entre el so i la 
forma i viceversa. Els experiments realitzats estan recopilats i es poden veure en la 
web https:// www.sonomorphism.wordpress.com . 

La primera recerca ha estat en continuar el experiment de Data Translation i fer unes 
impressions 3D amb un material plastic dels models que surten de traslladar un text a 
so i despres a un model tridimensional. Es interessant veure com un text es converteix 
en objectes diferents mitjangant el so. Es una doble transformacio que primerament 
depen dels parametres posats en el llenguatge de programacio que tradueix text a so, 
y segon, tambe dels parametres que configuren el software que el transforma a model 
3D. Per tant es en part una creacio artistica i subjectiva, ja que per un costat I’eleccio 
d’un parametre depen unicament del artista, mentre que per I’altre banda els software 
comporten tots un cert automatisme una vegada els parametres estan configurats. Es 
a dir, el software es una eina que te els seus parametres programats. Si partim d’un 
text, una imatge o un model 3D i utilitzem el mateix parametre en el software que els 
tradueix a so, podrem establir una certa comparacio entre tot ells. Aixo tambe funciona 
a la inversa, de so a forma. 



Traduccio de Dades Relacions entre so, forma i espai 

Beques per a la recerca i la creacio en els ambits artistics, del pensament i dels nous 
sectors creatius i d'interdisciplinarietat . Osic / Departament de cultura / Generalitat 

Experiment Data Translation 







IMAGEN 

txt> NUMS. DATA TRANSLATIONS 

* SONIDO > MODELO 3D 

En I'experiment Data Translation, es parteix de I'analisi formal d'un text. En concret el 
Extracte del llibre Arquitectura de la Indeterminacy de Yago Conde. Aquesta analisi fa 
referenda a la forma del text a traves de les Metres o caracters del mateix. 
L'experiment DT exposa la versatilitat dels processos de traduccio de dades en el 
domini digital. Com es mostrara a continuacio s'han interrelacionat entitats digitals 
aparentment diferents com son un arxiu de text, una imatge, un so i una forma 
tridimensional. Aquesta interrelacio es resumeix com una transformacio a partir d'un 
element inicial (en concret el text). El text s'ha tradui't literalment a una serie de valors 
numerics, caracter a caracter. La sequencia numerica permet mitjangant algunes eines 
digitals la conversio d'una banda a una visualitzacio de dades i per un altre a una 
sonificacio. Aquesta ultima, permet posteriorment la transformacio a un model formal 
tridimensional. En definitiva, un exemple de la plasticitat de la informacio en el domini 
digital. Les pagines seguents mostren amb mes detail els processos de l'experiment. 





Text original »> 3Dprint 



DATA TRANSLATIONS 

TXT > NUMS. 



ArquitectumdeblrdetamnaadnlYago Conde] Abstract 



Entenderiamos la indeterminacion como un cierto estado de suspension de la significacion precisa del objeto, 
producto del replanteamiento de los limites en que este se inscribe. El libro se propone invesbgar aquellos episodios 
en ellos que existe este cuestionario de los limites disciplinares, este cuestionario de la construccion/significacion 
del objeto arquitectonico. El estudio no se quiere situar tampoco en un terreno absolutamente especifico: 
partiendo de la historia, la crrtica y la teoria, la practica profesional, la pedagogia o incluso , por que no, 
la performance, sino que quema desarrollar un discurso que se activase desde la diversidad de esas posiciones, 
terrenos, nonvalmente "acotados". 



Edicion en un archivo de texto sin formato (.txt) Python 

programming language 



fragmentation para su posterior analisis 



Se ha optado por la utilizacion 

del lenguaje Python para automatizar 

el proceso de traduccion de texto a numeros. 



spiitber--.py 

mini apticadon para descomponer ei texto 
en caractenes tinea por tinea. 



#with open (' IndEN. txt' , ' r' ) as f, l 
# open( ' IndEN-- .txt' , 'w') as out: 
with open (' IndES. Txt' , ' r' ) as f, \ 
open( ' IndES-- .txt' , 'w') as out: 

# call anonymous lambda function returning f.read(l) 

# until output is '', put output to part 
for part in iterflambda: f.read(l), ''): 

# write this part and newline character 

out.write(part) 

out.writef ' \ n' ) 



Replacer-_-STR@P5.py 
mini apticadon para 
ordenaren una lista 
los caractenes 
deltexto. 

Posterior analisis en Processing 



Reptacer--STR(g)Pd.py 
mini apticadon para 
ordenaren una lista 
los caractenes 
deltexto. 

Posterior analisis en Pure-data 



El texto original se ha traducido caracter 
a caracter incluyendo las pausas entre palabras 
y signos de puntuadon. Dicha traduccion se 
ha convertido a numeros segun una escala de referenda. 
La escala se ordena por orden numerico, orden alfabetico 
y otros caractenes, entre el Oy el 100. 



0123456789abcddghiildmrr^ jrstuvwxyz?6-,"y 

0 < 






El resultado es un archivo de texto con las correspondientes 
cifras linea por linea. 



2 


55 

24 


3 


31 


4 


15 


5 


24 


6 


14 


7 


15 


8 


29 


9 


48 


10 


11 


11 


23 


12 


26 


13 


30 


14 


0 


15 


22 


16 


11 


17 


0 


18 


19 


19 


24 


20 


14 


21 


15 


22 


31 


23 


15 


24 


29 


2b 


23 


26 


19 


27 


24 


28 


11 



estado de suspension de la significacion precisa del objeto, 
producto del replanteamiento de los limites en que 4ste se 
inscribe. El libro se propone investigar aquellos episodios 
en ellos que existe este cuestionario de los limites disciplim 
este cuestionario de la construccidn/ significacidn del objeto 
arquitectonico. El estudio no se quiere situar tampoco en un 
terreno absolutamente especifico: partiendo de la historia, 
la critica y la teoria, la practica profesional, la pedagogia 
o incluso, por que no, la performance, sino que querria 
desarrollar un discurso que se activase desde la diversidad 
de esas posiciones, terrenos, normalmente "acotados'' . ' 
dic={' 



1 ‘:'0. 


'a' 


: '11,', 


, 'b' 


: '12 ,' , 


, 'c' 


: '13,', 


' d' . 


'14, 


i’:'15,', 


•f\ 


: '16, ', 




: '27, \ 


, 'h' 


: ' 18, ' , 


'i' . 


'19, 


i':'2B,', 


'k' 


: '21, ', 


: '22,' , 


, 'm' 


: '23, ' , 


'n ' ; 


: '24, 


i‘ •• '25, 


‘o' 


: 26, ', 


'P' 


: '27,'. 


■ ' q ' 


: '28,', 


' r' j 


: '29, 




•f 


: '31, ' , 


, 'u' 


: '32,' . 


, 'v' 


: '33, 


V ; 


: '34, 


35, ' , 


\y\ 


: '36, ' , 


, ' z' 


■■ '37, '. 




: '38, ' , 


'i' : 


; '39, 


■ ' : '40, ' , 




: '41, ' , 




: '42, '. 




: '43.' . 




: '44, 


,, :'45,'. 


















•« 


















'46, ' , 


'e' 


; 47,' , 


. 'V 


: '48, ' , 


, ‘o' 


: '49, ', 


'u' : 


'50, 


« 


















\':'51, ', 


'B' 


: ' 52, ' , 


. 'C' 


: '53,'. 


, 'D' 


: '54, ' , 






:':'55, ', 


' F' 


: '56, ' , 


. 'G' 


: '57,'. 


, 'H' 


: '58.' . 


'I'. 


: '59. 


l':'60,', 


'K' 


: '61, ', 


. ' L' 


: '62,'. 




:'63,' , 


'N'i 


; '64, 


V: '65, ' , 


'O' 


: '66,' , 


'P' 


: '67,' . 


, 'O' 


: '68,' . 


'R' . 


: '69, 


> ' ' 70, \ 


' T' 


: '71, ', 


. 'U' 


: '72,'. 


, 'V' 


: '73,' , 


'W' . 


'74, 


C: '75,' , 


'Y' 


: '76,', 


'Z' 


: '77,'. 










Vl'78, 




: '79,', 


, '!' 


: '80,'. 


, '6' 


: '81, ' , 


'O': 


: '82, 




















\n':'\n'. 


















":'85,', 
': '92,'} 



















strs="" .joinf (dic.get(x,x) for ; 
ttprint(strs) 



in strs )) 



Motivate code above for P5 
# 

b = strs. replace!" , "In") 
print (b) 

#copypaste the result in a text file 



#- -Programmed by XaviM.dAAX 2014 - - ((d*o*b)) 




void draw() { 

//background(255, 255, 255) ; 
//background(255, 170, 0, 6) ; 
backgroundfQ, 6, 0) ; 

// background(255, 170,0); 

IlstrokefO, 0, 0, 0) ; 

for (int i = 0; i < data. length; i++) { 
/ / fill (255 , 170,0,0.2'data[i] ) ; 



fi l l (255, 255,255, 0 . 1 'da ta[i]) ; 
l/fill(0,0,0,0.6'data[i]); 

//stroke(G, Q,0,2*data[i] ) ; 
stroke(255, 170, 0,2'data[i] ) ; 

//fill (255,255, 255, 0. 2*data[i]) ; 

//curve(i*1.78, 5'data[i], 21*data[i], 13*data[i], 8*data[i], 13*data(i], 8*data[i], 3*data[i]); 
//curvefi'l . 78. i'1.78, i*1.78, ll'datali), 3*data(i), 7'datalU. 5'dat; ' ' 

//curve(i*1.78, 5'data[i] , ll*data[i], 525, 3*data[i], 7*data[i] , 5'dat\ 

//ellipse( i*l . 78,0,25,23'data[i] ) ; 

//ellipsefi'l. 78,Q,25,23'data[iJ ) ; 

//ellipse(3*data[i] ,5*data[i] ,8*data[i] ,13*data[i]); 

!lellipse(8'data[i] ,5*data[i] ,8*data[i] ,13*data[iJ) ; 

//curvefi'l. 78, 24G, 3*data[i], 200, 800, 100, 3*data[i], 1120); 
rect(i'l . 78, 0, 23. 4*data(i]); 

rect(i*2,0,2, 100*data[i] ) ; 1 



DATA TRANSLATIONS 

NUMS. > IMAGEN 



//rect(2*data(i],3'data[i),5*data[i],8*data[i]); 

/ / rect(8*data[ i ] , 13'data[i] ,21*data[i] ,34*data[i] ) ; 

III 

III » 

f/beginShapef); 

UvertexfO, 25); // first point 
/lvertex(50, -75); // first point r 
//bezierVertex(8*data[i] ,34'datali] ,2*data[i) ,8*data[i] ,21*data[i] ,5‘daW 
//bezierVertex(34'datal i] ,21'datali) ,89,55, 144, 233); 

/IbezierVertex (i*2, 8'da ta[i] ,89,55, 144, 34); 
//bezierVertex(i'2,5'mmmi] ,89,21, 21, 34); 

/ /bezierVertex(i'2,0,2^Wo*data(i] , 100 , 75); 

HendShapef ) ; 



Processing 
programming language 



La secuencia numerica del documento de texto resultado 
de la conversion TXT > NUMS. se incorporan en Processing. 
Mediante disdntas funciortes, el resultado se renderiza como una 
visualizadon de datos. En todas las funcionesse referencian como 
parametros los valones de la secuencia numerica. 

La variabilidad expone que no existe un unico resultado, tal como 
sucede en otros procesos de traduccion. 












DATA TRANSLATIONS 

NUMS. > SON IDO 




morphosis 

norphosis 



El ds P I 



Pure-data 

Visual programming language 




La secuencia numerica del documento de texto resultado 
de la conversion TXT > NUMS. se incorpora en una memoria 
de datos con el lenguaje de programacion visual Pure-data. 

Pure-data permite convertir parametros y datos a sintesis sonora. 

Se han interpretado los datos de la memoria en dos escalas de tiempo 
debido a que la reproduccion directa supondna una soniftacion de 
0,02 segundos. 

En la primera escala [a nivel micro], los datos de la memoria son 
directamente reproducidos como forma de onda. 

El resultado de drone o flujo sonoro contfnuo, se reproduce ddicamente 
como un paisaje de fondo debido a su pequena extension en el tiempo 
(0,02 segundos). 

La segunda escala de tiempo [macro] esta proporcionalmente 
relacionada con la primera. Esta segunda Ifnea temporal dispara 
semitonos MIDI en un sintetizadoren funcion de los valores de la 
memoria. En paralelo, distintos umbrales en los valores* de la 
memoria se reinterpretan en forma de sonidos percusivos, generando 
un ritmo que acompana la secuencia MIDI anteriormente descrita. 

*(minusculas, mayusculas, comas, puntos u otrossignos 
del texto original). 
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^ Mediante el proceso de soniftacion se ha 

procedido a grabar la totalidad de la reproduccion 
descrita anteriormente. 

El archivo sonoro resultante describe las siguientes 








Software 



El audio grabado del proceso anterior NUMS. > SONIDO se introduce como 
fuente en el programa SoundPlot. Este software transforma samples sonoros a 
formas tridimensionales. Las formas de onda de las muestras se reinterpretan 
mediante funciones que posteriormente se renderizan sobre modelos como 
superficies, curvas o matrices de puntos. 

Los parametros aplicados en las funciones pueden dar a una amplia 
variabilidad formal, si bien todas ellas proceden de la misma fuente sonora. 







L'experiment DataTranslations s'ha intentat fer de la manera mes automatitzada 
possible. No obstant i com ja s’ha mencionat, en aquest tipus de traduccions sempre 
existira una certa subjectivitat i interpretacio a I'hora d'escollir certs parametres. En 
consequencia aquesta diversitat d'eleccions, donara una multiciplitat formal a I'objecte 
final (sigui una imatge, una sonificacio, un model etc.). Apareix llavors la pregunta de: 
Si existeix tal variabilitat, quin seria el millor producte final? En primer Hoc una resposta 
seria la consideracio de no plantejar un unic resultat. En segon Hoc podria ser la 
incorporacio -sempre necessaria- de la intencio del projecte en qualsevol disseny. Aixo 
vol dir que en el cas d'un cert volum de variabilitat i casos, nomes alguns d'aquests 
podran satisfer els requeriments del projecte. D'altra banda, tambe s'exposa com la 
variabilitat implica diferenciacio. 

En el context actual aquest punt adquireix rellevancia com a contrapunt a la 
serialitzacio heretada del moviment modern. En incrementar la complexitat, variabilitat i 
multiplicitat es pot fomentar una certa inseguretat en la presa de decisions, que en 
casos extrems pot desembocar en una situacio de bloqueig. Aixo es degut en part a 
I'absencia de concrecio unica d'un model a seguir. No obstant aixo, aquesta variabilitat 
i augment de complexitat, ofereix mes solucions o opcions possibles. En aquest sentit 
es questionen els limits, expandint el territori creatiu. Alhora, aquest tipus de processos 
es poden automatitzar per donar posteriorment millor resolucio a altres temes en el 
projecte (com la inclusio de dades contextuals, conceptuals, d'integracio energetica, la 
investigacio de materials etc.). 

En l'experiment DT s'ha comprovat com els processos de traduccio en el domini digital, 
poden arribar a ser un model formal tridimensional amb I'origen d'un text. En el mateix 
s'ha comprovat com partint de fragments sonors, aquests poden conformar-se com 
models tridimensionals. Consequentment, el vector de traduccio en aquest ultim cas va 
del so a la forma. Pero, es possible invertir aquest sentit? Podria anar el vector de la 
forma al so? La resposta seria afirmativa, ja que com s'ha exposat a I'inici de I'article, 
la traduccio de dades es produeix indistintament de la direccio en el marc digital. En 
aquest sentit es podrien obtenir dades dinamics de models virtuals per poder 
sonificarles posteriorment mitjangant sintetitzadors. Una altra possibilitat es sonificar 
espais i volums tectonics constants, mitjangant dispositius com scanners3D de 
reconstruccio volumetrica. Aquests Scanners podrien enviar dades dinamiques (com 
distances o un altre tipus de parametres) a un sistema d'interpretacio sonora. 




Si es poguessin fer impressions 3D de les formes dels experiments esmentats 
anteriorment, s'aconseguiria un pas mes en la interaccio de capes perceptives. Aixo 
voldria dir que es podria obtenir amb el so una possible experiencia haptica de tocar la 
intangibilitat sonora. Si be tots dos metodes son encara experimentals, te una alta 
potencialitat. Aquesta confirma que mitjangant els processos digitals la visio de 
I'arquitectura esta en transformacio. La mateixa es pot considerar en un estat de 
continua recerca, generant I'obertura cap a altres paradigmes arquitectonics. 

El so del experiment Data Translation s’ha traslladat a forma 3D mitjangant el software 
SoundPlot. La forma s’ha impres amb una impressora 3D. Aquest es el resultat: 




Render del sonomorfisme »> impressio 3D amb filament PLA 



Per escoltar la sonificacio : 



https://ia601206.us.archive.Org/0/items/SonificationAbstractArauitecturaDeLalndetermi 
nacion/Sonification AbstractArguitecturaDeLalndeterminaci%C3%B3n.mp3 





Pro existeixen mes mecanismes per fer aquesta translacio de sonomorfisme. Un altre 
manera de fer escultures reals de so es utilitzant Processing i entrar a codificar. Si amb 
el software SoundPlot podia escollir uns quants parametres de geometries ja fetes, 
amb el llenguatge de programacio I’eleccio es casi be infinita. Tu programes les 
funcions a seguir. 

De la url: http://www.instructables.com/id/Sound-Fruit-How-to-Make-a-Sculptural- 

Audio-Visuali/?ALLSTEPS he seguit les instruccions i he fet uns altres sonomorfismes 
que els que estan exposats. 

El procediment es el seguen: Entres els codis de programacio de Processing per 
traduir un arxiu mp3 a un objecte 3D amb format dxf. El arxiu exportat pot ser obert en 
un altre programa 3D e impres amb una impressora 3D. 

La traduccio del so a forma que es mostra en aquesta pagina esta feta a partir d’una 
esfera com a figura geometrica inicial. Canviant la parametritzacio del tipus de 
geometria es obte un altre figura. 



Si I’imatge inicial era: 





He canviat el arxiu de so preestablert amb el meu arxiu sonor del Data Translation 
surten unes imatges aixi: 








He canviat el arxiu de so preestablert amb el meu arxiu sonor del Data Translation i 
tambe la parametritzacio d’una esfera amb la de un cilindre. 




En el sketch de processing la parametritzacio d’una esfera es: x=r *sin(u)*cos(v), 
y=r*cos(u) * cos(v), z=r*sin(v) 





Canviant aquestes dades per la parametritzacio d’un cilindre: 

X=i + j * cos(v) * cos(u), y= i + j * cos(v) * sin(u), z=j * sin(v) obtinc una figura 
cilindriques. Les imatges son: 





Traduccio de Dades Relations entre so, forma i espai 



Beques per a la recerca i la creacio en els ambits artlstics, del pensament i dels nous 
sectors creatius i d'interdisciplinarietat. Osic / Departament de cultura / Generalitat 



Experiment de sonificacio del Pavello Mies van der Rohe 

La sonificacio del pavello s’ha programat amb el llenguatge de programacio Pure Data. 
Donar a entendre I’edifici amb altres vies de percepcio com es la sonora, significa que 
podem estendre la comprensio arquitectonica dels vidents als invidents. Com si fos un 
scanner, que reconeix cada pixel del dibuix en planta, sentirem un so, que mostra que 
hi ha un mur de marbre, un vidre, acer inoxidable o aigua. 




Dibuix en planta del pavello 




Representacio del audio d’aquesta sonificacio 




El pavello alemany de Mies van der Rohe representa una fita de I'arquitectura 
moderna. La seva distribucio en planta es senzilla amb pocs materials constructius: 
marbre travertf, onix, vidre i pilars d'acer, a mes de dos plans d'aigua. Aquest 
experiment es un primer intent per adonar se d’un edifici emblematic mitjangant el so. 

A la sonificacio de la planta s'han pres els valors numerics de cada element constructiu 
en relacio a I'escala cromatica del dibuix i ajustant aquests numeros a frequencies 
relacionades amb els sons propis dels materials. Es a dir, quan I'escaneig passa pel 
vidre, el so que se sent es mes agut, que quan detecta els murs de travertf. 

Sonificar el pavello Mies es un intent de donar una altra experience artfstica a la 
percepcio del mateix. Escoltar-lo en comptes de veure-ho pot obrir nous camins 
d'entesa. A traves dels sons es poden detectar si hi ha un ordre estructural o no, si hi 
ha repeticions, el temps entre un material i un altre, que es correspondria amb I'espai, 
etc. Si sents dos sons identics, un darrere I'altre, interpretaras que els elements estan 
molt propers i si estan molt separats en el temps, deus imaginar que tambe ho estan 
espacialment. L'escolta atenta es una cosa que normalment no estem molt acostumats 
a fer. La nostra cultura es basa des de fa molts segles en el visual. Es hora que obrim 
la nostra percepcio a altres sentits, en aquest cas I’audicio. 

Aquesta sonificacio preten ser tambe una aportacio cap als invidents per experimentar 
el pavello Mies. Aquest experiment es un primer intent de fer arribar per altres vies de 
percepcio un edifici tan emblematic a Barcelona. La sonificacio del pavello necessitaria 
mes dedicacio i gairebe tot el temps que aquesta investigacio ocupa. Existeixen molts 
altres temes relacionats amb la morfologia i la vibracio, o sigui la forma i el so. Per tant, 
aquesta investigacio vol explorar camps, potser mes nous, mitjangant un altre 
experiment que es detectar un edifici rotant amb sensors de distancia i sonificarlo. 
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Imatge de la programacio de Pure Data 



De I’escala de grisos s’ha agafat uns valors que representen els diferents materials del 
pavello. A continuacio s’ha introduit aquest dibuix en la programed Pure Data com una 
matriu que detecta els valors de RGB i els els converteix en frequencies. La lectura va 
de esquerra a dreta i de dalt a baix com un scanner que reprodueix els sons dels 
materials. 




Matriu 



De I'acustica sabem que cada material te la seva frequencia de ressonancia. En 
aplicar aquesta mateixa frequencia exteriorment, el material pot arribar a trencar-se. 
No obstant, aquestes frequencies no donaven la impressio acustica dels diferents 
materials. Per aixo s’ha escollit uns valors frequencies que ens recorden, per exemple, 
el so de tocar un mur de travertf, el so mes agut del vidre, etc. 



lalalaff 23 onix mur 
4e4e4eff 78 onix2 mur 
Gffiffifff 111 vidre 
a6a6a6ff 166 pilars acer 
b4b4b4ff 180 traverti mur 
d4d4d4ff 212 plans d'aigua 
eaeafiaff 234 traverti pavimnt 



Per escoltar clicar la URL: https://soundcloud.com/conqoritme 

https://sonomorphism.wordpress.com/ 



Traduccio de Dades Relations entre so, forma i espai. 



Beques per a la recerca i la creacio en els ambits artfstics, del pensament i dels nous 
sectors creatius i d'interdisciplinarietat Osic / Departament de cultura / Generalitat 



Experiment de sonificacio d’un edifici m@pmalqrat.etc 





L'experiment de sonificacio es basa en el mesurament de distancia quan I'edifici esta 
girant constantment. Percebem I'espai definit per volums d'una manera diferent, ja que 
es amb so. Com si fos un disc LP, I'edifici va girant i produint un so. Aquf el plat de DJ 
actua com quan nosaltres recorrem exteriorment un edifici. En Hoc d'una agulla que 
capta en els soles del disc un so, hi ha un sensor que detecta la posicio de I'edifici i 
envia el senyal a un Arduino. Aquest converteix el senyal analoga en digital i I'envia a 
un petit ordinador (RaspberryPi). Aquest te previament el programa Pure Data instal-lat 
que finalment dona la sonificacio. 



Per I'experiment de sonificacio d'un edifici s'ha escollit el projecte arquitectonic de 
congoritme arqtes., el concurs per a un centre civic a Malgrat de mar pel proces de 
generacio i la forma resultant. Descripcio del projecte: 

Entenem el solar com una representacio del fotopla de Malgrat i les seves traces 
territorials. El contorn de I’edifici representa les vies principals d’infraestructura i la 
resta del solar interpreta la serralada litoral i la zona maritima. Escalem aquest 
contorns territorials a una mida que coincideixi amb els m2 requerits per a 
I’equipament socio-cultural. Insertar trets cartografics del Hoc a un altre escala, 
remarca la propia identitat. Aquest mecanisme de mapificar ens permet entendre 
I’edifici i el seu entorn com a paisatge topografic, com una nova imatge de la poblacion 
de Malgrat, plasmada en diferents capes geologiques. Aquesta estratificacio 
s’interrelaciona articulant diferents nivells connectats espaial i visualment. Es 
traslladen les traces per generar un pati i uns espais continus a partir d’uns volums en 
rampa. Aixi es crea una circulacio continua on es pot arribar a la coberta i penetrar de 
nou I’edifici per la cafeteria, situada sobre de la sala polivalent, extenent I’espai urba a 
la coberta. Les tres parts de I’edifici formen una continua cinta Moebius, conformant un 
loop exterior-interior-exterior. 






Primerament, s'ha fet una impressio 3D del model renderitzat. Aquesta escultura 
arquitectonica s'ha col-locat damunt d'un plat giradiscos. Sonificar aquest projecte es 
una manera d'entendre'l i mostrar-lo amb so. La forma de Moebius connota flui'desa i 
enllaga molt be amb el concepte de loop en musica electronica. Igual, la utilitzacio d'un 
plat giradiscos ja esta fent referenda al mon sonor. 








Insta.lacio del sistema 



Seguidament, s’ha de instal.lar la RaspberryPi, formatejar, instal.lar la tarjeta SD, 
connectar a un monitor e instal.lar PD en la RaspberryPi e instal.lar Arduino IDE. S'ha 
escollit per a aquest experiment 1 RaspberryPi, ja que es ordinador petit, i un Arduino 
Uno (intermediari) que transforma el senyal analoga del sensor en digital. 










This example code is in the public domain 
ht l ai//anluinQ, cc/en^Tu toriai/AnaingTnp„t 




select the input pm for the potentiometer 
select the pin for the LED 

variable to store the value coming fro* the sensor 



Tech Diagram 





Pd-extended 



Pd Patch / 

Comport DATA reception 



Arduino Uno Raspberry Pi model B vl.l 



Sensor IR SHARP 




idensador 100V 47pFarads 
Capacitor 








Receiving Data from sensor 
in Pd Patch with comport 




3DPrint Volume sonification 
Translation data incoming to synthesizers 
in frequency and fiilters 









S’ha fet un video d’aquest experiment que es pot veure a la web: 
https://youtu.be/wcePXeOH ec 
https://sonomorphism.wordpress.com/ 

La sonificacio d’aquest experiment es pot sentir: 

https://soundcloud.com/conqoritme/form-sonifier-turntable 

https://sonomorphism.wordpress.com/ 

Aquest pdf es pot veure a: 

https://archive.org/details/DeFormaASolDeSoAForma 
https://archive.org/details/lnvestiqacinSonica 201 601 

Aquesta recerca te un apendix amb pagines consultades i links que es pot veure a 
https://archive.org/details/LinksRecercaSonica 



